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Beschreibung 

System zur Verabreichung einer Infusion und/oder Perfusion an 
einen Patienten, Infusions- und/oder Perf usionsverf ahren so- 
wie Infusions- und/oder Perf usionseinrichtung 

Die Erfindung betrifft ein System zur Verabreichung einer In- 
fusion und/oder Perfusion an einen Patienten. 

In der Intensivmedizin bestehen wesentliche Aufgaben darin, 
Storungen des Fliissigkeits- , Elektrolyt- und des Energiehaus- 
haltes eines Patienten auszugleichen und den Patienten uber 
eine gewisse Zeit parenteral zu ernahren. Dies wird ublicher- 
weise durch eine Mischung verschiedener Inf usionslosungen er- 
reicht, die parenteral uber einen zentralvenosen Zugang dem 
r-Uenten gegeben werden. Die Zusammensetzung der Infusions- 
losungen richtet sich nach dem Bediirfnis des Patienten und 
den zugrunde liegenden Storungen der genannten Haushalte, die 
ausgeglichen werden mussen. Diese Storungen lassen sich grob 
unterteilen in eine Uberwasserung oder einen Wassermangel, in 
Storungen der Blutsalzzusammensetzung und in Storungen des 
Energiestof fwechsels, wobei diese Storungen sich mitunter ge- 
genseitig beinf luscen und komplexe Zusammenhange aufweisen. 
Die Planung einer Inf usionsbehandlung erfordert daher die Be- 
rechnung eines individuellen Inf usionsplanes . 

Der Wasserbedarf wird dabei uber messbare Verluste und Ab- 
schatzungen betreffend nicht messbare Verluste anhand von 
Faustregeln bestimmt. Storungen des Wasserhaushaltes werden 
durch Messungen des Korpergewichts , durch Messung des zentra- 
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len Venendrucks, durch Beurteilung des Kreislaufs sowie von 
Odemen oder Hautfalten und schlieSlich durch Bestimmung der 
Verluste (Urin, Atmung, SchweiS, Stuhlgang) abgeschatzt. Die 
Kontrolle der Wasserbilanzierung erfolgt uber die gleichen 
Parameter. Anhand dieses grobgeschatzten Wasserbedarf s wird 
dann die zuzufuhrende Inf usionsmenge pro Zeiteinheit be- 
stimmt. Der Elektrolytbedarf wird uber geschatzte Verluste 
sowie uber Elektrolytbestimmungen in Korperf lussigkeiten 
(Serum, Urin, Flussigkeiten aus Drainagen) ebenfalls anhand 
von Faustregeln bestimmt. Storungen der Blutsalzzusammenset- 
zung werden uber Laboruntersuchungen des Blutes beurteilt, 
wobei hier insbesondere die Natrium-, Kalium- und Chlorid- 
spiegel im Blut relevant sind, wie aber auch andere Elektro- 
lyte. SchlieSlich wird auch der Kalorienbedarf ebenfalls zu- 
meist uber Faustregeln abgeschatzt, in welche das Korperge- 
wicht des Patienten, die Temperatur und die Krankheit des Pa- 
tienten eingehen. Daneben ist auch eine Bestimmung des Kalo- 
rienbedarf s durch indirekte Kalorimetrie moglich. Die Auftei- 
lung des Kalorienbedarf s auf die Nahrstoffe EiweiS, Kohlenhy- 
drate und Fett, die die zuzuf uhrenden Kalorientrager bilden, 
erfolgt ebenfalls uber Faustregeln. Die Kontrolle der paren- 
teralen Ernahrung, also letztiich das Inf usionsergebnis , er- 
folgt uber die Messung des Blutzuckers und/oder der Blut fett - 
werte. Aus den genannnten groben Schatzungen wird fur jeden 
Patienten ein individueller Inf usionsplan errechnet, der dann 
durch Zusammenmischen von Inf usionslosungen mit Salzen umge- 
setzt wird. Diese Losungen werden dann mit einer ebenfalls 
von Hand vorgegebenen Inf usionsgeschwindigkeit zugef uhrt . Die 
Therapie, also das Inf usionsergebnis , wird anschlieSend durch 
Laborkontrollen uberpruft und gegebenenf alls modifiziert. 
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Die obige Beschreibung zeigt, daS eine Inf usionstherapie, wie 
sie momentan durchgef uhrt wird, viele Unsicherheitsf aktoren, 
Nahrungen und Annahmen enthalt, die eine an die tatsachlichen 
Erfordernisse angepaSte Inf usionstherapie nicht ermoglichen. 
Insbesondere ist eine kontinuierliche Kontrolle des Therapie- 
ergebnisses, also die Auswirkung der Infusion bzw. Perfusion 
auf den auszugleichenden Haushalt bzw. Parameter nur in gro- 
ben Zeitabstanden moglich, so daS die gesamte Infusions- bzw. 
Perf usionstherapie auiSerst unflexibel ist. 

Die Erfindung liegt damit das Problem zugrunde, ein System 
anzugeben, welches eine verbesserte Infusions- und/oder Per- 
fusionstherapie zulaSt und ein weitgehend. auf die tatsachli- 
chen Gegebenheiten abgestimmtes Arbeiten zula&t . 

Zur Losung dieses Problems ist erf indungsgemaS ein System zur 
Verabreichung einer Infusion und/oder Perfusion an einen Pa- 
tienten vorgesehen, umfassend: 

-ein oder mehrere Sensormittel zum Messen von Ist-Werten ei- 
nes oder mehrerer patientenspezif ischer Parameter, 
-ein irit deni oder den Sensormittel (n) kommunizierendes Steu- 
ermittel , 

-eine mit dem Steuermittel kommunizierende und die zu verab- 
reichende Infusions- und/oder Perf usionslosung enthaltende 
Infusions- und/oder Perf usionseinrichtung, 

wobei das Steuermittel die mittels der Infusions- und/oder 
Perfusionseinrichtung zuzufuhrende Infusions- und/oder Perfu- 
sionsmenge in Abhangigkeit der erfaSten Ist-Werte steuert . 
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Das erf indungsgemaEe System stellt mit besonderem Vorteil ein 
Regelungssystem dar, welches die Zufuhr an Infusions- 
und/oder Perf usionsldsung abgestimmt auf die tatsachlich vor- 
liegenden Bedingungen, die mittels der Ist-Werte feststellbar 
sind, ermoglicht. Es erfolgt eine dauernde Kommunikation zwi- 
schen dem oder den Sensormitteln mit dem Steuermittel , wobei 
die Ist-Werte des oder der patientenspezif ischen Parametern 
im wesentlichen kontinuierlich oder quasi kontinuierlich er- 
faSt werden. Abhangig von den Ist-Werten steuert dann das 
Steuermittel die Gabe der Infusions- und/oder Perf usionslo- 
sungen. Infolge des im wesentlichen kontinuierlichen oder 
quasi kontinuierlichen Erfassen der Ist-Werte erhalt man auf 
diese Weise sofort eine Ruckmeldung liber den Erfolg der zuge- 
fuhrten Losungen, d.h., es wird sehr rasch erkannt, ob die 
gewunschte Wirkung im Hinblick auf den auszugleichenden Kaus- 
hait erreicht wird. Die eingangs genannten Probleme treten 
nicht mehr auf # da die erf indungsgemaSe Regelung basierend 
auf den Ist-Werten, die im Steuermittel verarbeitet werden, 
eine wesentlich genauere und schnell nachvollziehbare Infusi- 
ons- bzw. Perf usionstherapie zulassen. 

Wie bereits beschrieben handelt es sich bei den auszuglei- 
chenden Haushalten bzw. den zu kontrollierenden Storungen u::; 
teilweise sehr komplexe Zusammenhange , sowohl im Hinblick auf 
das Auftreten der Storung wie auch deren Auswirkung auf den 
Gesamtkorper . Urn diese komplexen Zusammenhange, die medizi- 
nisch hinreichend erfaSt sind, im Rahmen der Steuerung zu 
nutzen, kann auf Basis der Erf indung f erner vorgesehen sein, 
das daS Steuermittel ein Expertensystem unfaSt, mittels wel- 
chem die eingehenden Ist-Werte verarbeitet werden, und basie- 
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rend auf welchem die Steuerung erfolgt. Bei diesen Experten- 
system handelt es sich urn ein intelligentes Regelungs- und 
Steuerungssystem, wobei die Regelungs -und Steuermechanismen 
basierend auf physiologischen und pathophysiologischen Model - 
len des Stof fwechsels, also auf den medizinischen Erkenntnis- 
sen viber die komplexen Zusammenhange erstellt wurde . Auf die- 
se Weise ist es also mit besonderem Vorteil moglich, die be- 
schriebenen komplexen Zusammenhange im Rahmen der Steuerung 
zu beriicksichtigen und eine verbesserte Therapie zu ermogli- 
chen. Ein weiterer beachtlicher Vorteil des Einsatzes dieses 
Expertensystems, welches selbtverstandlich in Form einer ent- 
sprechenden Regelungs- und Steuerungssof tware steuermittel- 
seitig vorgesehen ist, liegt ferner darin, daS in dieses Ex- 
pertensystem samtliche bekannten Zusammenhange und Informa- 
tionen aufnehmbar sind, die zur Festlegung der Therapie und 
damit zur entsprechenden Steuerung erforderlich sind, und die 
bisher vom Arzt nur aufgrund eigenen Wissens in die Erstel- 
lung des Therapieplans einzubringen waren, wobei hierbei 
selbstverstandlich ein beachtliches Fehlerpotential gegeben 
war, welches mit dem beliebig ausbau- und strukturierbaren 
Expertensystem beseitigt ist. 

Wie bereits beschrieben ist es insbesondere im Rahmen der In- 
tensivmedizin erforderlich verschiedene Haushalte zu kontrol- 
lieren, so daS unterschiedliche Infusions- oder Perf usionsld- 
sungen zuzufuhren sind. Urn dem Rechnung zu tragen kann erfin- 
dungsgemalS ferner vorgesehen sein, daS die Infusions- 
und/oder Perf usionseinrichtung mehrere zu verabreichende In- 
fusions- und/oder Perf usionsldsungen enthalt, wobei das Steu- 
ermittel die Abgabe der einzelnen erf orderlichen Infusions- 
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und/oder Perf usionsmengen steuert. Das System ermoglicht also 
mit besonderem Vorteil, unterschiedlichste Losungen zu ver- 
wenden und zu verabreichen, so daS es fur eine Komplettver- 
sorgung verwendet werden kann. Dabei kann die Infusions - 
5 und/oder Perf usionseinrichtung eine Mischeinrichtung aufwei- 
sen, in welcher die liber das Steuermittel gesteuert abgegebe- 
nen Infusions- und/oder Perf usionslosungen gemischt werden, 
d.h., dalS Zusammenmischen erfolgt gesteuert, die zusammenge- 
mischte Losung wird anschlieSend uber eine gemeinsame Leitung 
zugefiihrt, so daS nicht mehrere Katheter gelegt werden mus- 
sen. Samtliche Schritte erfolgen vorteilhaft stets unter Kon- 
trolle des Steuermittels . 

Mithin erfordern vom Arzt f eststellbare physiologische Para- 
meter oder Zusammenhange, eine oder mehrere Infsuions- 
und/oder Perf usionslosungen defiziLar, ausgleichend oder 
uberschiissig zuzufuhren. Urn das System auch fur solche Falle 
einsetzbar zu gestalten, kann gemaS einer vorteilhaf ten Wei- 
terbildung des Erf indungsgedankens vorgesehen sein, das daS 
Steuermittel ein oder mehrere Wahlmittel aufweist, uber wel- 
che (s) die abzugebende Menge einer oder mehrerer Infusions- 
und/oder Perf usionslosungen benutzerseitig zur Einstellung 
einer defizitaren. ausgeglichenen oder uberschussigen Zufuhr 
einstellbar ist. Unter /# def izitarer , ausgleichender oder 
uberschussiger Zufuhr" ist sowohl eine entsprechende Zufuhr 
an Flussigkeit im Hinblick auf den Fliissigkeits - oder Elek- 
trolythaushalt zu verstehen, wie auch im Falle einer Beein- 
flussung des Kalorienhaushalts eine hypokalorische , normoka- 
lorische und hyperkalorische Zufuhr moglich ist. Dabei hat es 
sich als zweckmaSig erwiesen, wenn das Steuermittel selbst 
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zur automatischen Einstellung einer defizitaren, ausgegliche- 
nen oder liberschussigen Zufuhr ausgebildet ist, urn dem Arzt 
auch diese Entscheidung abnehmen zu konnen. Die steuermittel- 
seitige Entscheidung diesbezuglich erfolgt in Abhangikeit des 
Expertensystems und der gelieferten Ist-Werte bzw. der ent- 
sprechenden Parameterdaten. 



Fur den Fall, dag ein Haushalt oder ein patientenspezif ischer 
Parameter mittels unterschiedlicher Infusions- und/oder Per- 
fusionslosungen ausgeglichen werden kann, wie dies beispiels- 
weise fur den Kalorienhaushalt gilt, welche durch Zugabe von 
Fett-, EiweiS- und/oder Kohlenhydratlosungen beeinfluSt wer- 
den kann, die jeweils richtige Losung(en) bzw. richtige Zu- 
sammensetzung zu verwenden, kann erf indungsgemaS ferner vor- 
gesehen sein, das daS Steuermittel ein oder mehrere, gegebe- 
nenfalls welters WAhlmittel zum Auswahlen der Art der zuzu- 
f iihrenden Infusions- und/oder Perf usionslosungen aufweist. 
Mit Hilfe dieses Wahlmittels kann also der Arzt die Zusammen- 
setzung der zuzuf iihrenden Losung einstellen. Dies kann bei- 
spielsweise so sein, daS er bestimmte Zusammensetzungsver- 
haltnisse „Fett/EiweiS/Kohlenhydrate" wahlen kann, welche im 
Rahmen der Abgabesteuerung entsprechend beriicksichtigt wer- 
den. Auch hier kann erf indungsgemaS das Steuermittel zum au- 
tomatischen Auswahlen der Art der zuzuf iihrenden Infusions - 
und/oder Perf usionslosungen ausgebildet sein. 

Im Hinblick auf einen reibungslosen und kontinuierlichen Ein- 
satz des Systems hat es sich ferner als vorteilhaft erwiesen, 
wenn erf indungsgemaS ein oder mehrere Sensormittel mittels 
einer in der Infusions- und/oder Perf usionseinrichtung vorge- 



GR 97 P 3939 



8 

sehenen Eichlosung spiilbar und kalibrierbar sind, so da£ die 
Sensormittel stets korrekte Ist-Werte messen und liefern kon- 
nen. Die Spulung und Kalibrierung, die erf indungsgemafi mit- 
tels dem Steuermittel steuerbar sein kann, kann mehrmals in 
5 vorgegebenen Zeitabstanden erfolgen und erfordert lediglich 
den Einsatz einer Eichlosung im Mikroliter-Bereich, so dafi 
die gegebenenf alls in den Patienten nach dem Spulen einge- 
brachte Eichlosung die Therapie in keinem Fall beeinflussen 
kann. Schliefilich hat es sich als zweckmafiig erwiesen, wenn 
eine in Abhangigkeit wenigstens eines gemessenen Ist-Wertes 
mittels des Steuermittels betatigbare Alarmeinrichtung vorge- 
sehen ist, welche im Falle einer f estgestellten Komplikation, 
in der Regel dann, wenn ein Ist -Wert von einem im Steuermit- 
tel abgelegten Soll-Wert erheblich abweicht, eine ensprechen- 
15 de Alarmierung des Personals ermogl i cht- 

Das System kann erf indungsgemafi zur infusions- und/oder per- 
f usionsgestutzen Beeinf lussung des Glycose- und/oder Kalium- 
haushalts eines Patienten ausgebildet sein. Alternativ oder 
zusatzlich kann das System erf indungsgemafi zur infusions - 
und/oder perf usionsgestiitzten Beeinf lussung des Kalorienhaus- 
halts eines Patienten ausgebildet sein, wie auch -alternativ 
oder zusatzlich- eine Ausbildung des Systems zur infusions- 
und/oder perf usionsgestiitzten Beeinf lussung des Fliissigkeits- 
25 und/oder Elektrolythaushalts eines Patienten vorgesehen sein 
kann. Im Hinblick auf ein moglichst breites Einsatzspektrum 
des erf indugsgemafien Systems, was insbesondere in der Inten- 
sivmedizin gefordert wird, sollte das System zur Beeinflus- 
sung jedes der genannten Haushalte ausgebildet sein. 
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Neben dem System betrifft die Erfindung ferner ein Verfahren 
zur Beeinflussung des Flussigkeits- , Elektrolyt- und/oder 
Energiehaushalts eines Patienten durch Verabreichung einer 
Infusion- und/oder Perfusion. Dieses Verfahren zeichnet sich 
erf indungsgemaS dadurch aus, daS im wesentlichen kontinuier- 
lich oder quasi kontinuierlich ein Ist-Wert eines oder mehre- 
rer patientenspezif ischer Parameter mittels eines oder mehre- 
rer Sensorelemente gemessen wird, welcher oder welche an ein 
Steuermittel gegeben werden, das basierend auf dem oder den 
Ist-Werten die Menge- und/oder Zusammensetzung der zuzufiih- 
renden Infusion und/oder Perfusion steuert . Die Steuerung 
kann erf indungsgemaS unter Verwendung eines steuermittelsei- 
tig vorgesehenen Expertensystems erfolgen. Als Infusions- 
und/oder Perf usionslosungen konnen erf indungsgemaS Standard - 
losungen verwendet werden. Hierin zeiat sich ein weiterer be- 
achtlicher Vorteil sowohl des erf indungsgemaSen Systems wie 
auch des erf indungsgemaSen Verf ahrens . Dadurch, daS die Zu- 
sammensetzung bzw. die Konzentration der jeweiligen Losung in 
der gemischten, tatsachlich zu verabreichenden Losung allein 
uber das Steuermittel in Abhangigkeit des Expertensystems und 
der Ist-Werte exakt gesteuert wird, kann jedwedes Mischungs- 
und Zusammensetzungsverhaitnis hergestellt werden. Ein Vormi- 
schen bestimmter Lo sun gen oder cin Zusetzen bestimmter Salze 
oder dergleichen ist nicht notig. Vielmehr wird lediglich ei- 
ne jeweilige Standardlosung verwendet, welche dann in der 
entsprechenden Menge zugegeben wird. 

Erf indungsgemaS sollten zusatzlich zu den auszugleichenden 
oder zu beeinf lussenden Parametern (Haushalten) weitere phy- 
sikalische und/oder chemische Parameter gemessen werden, wel- 
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che im Rahmen der Steuerung verarbeitet werden. Erf indungsge- 
ma£ sollte zumindest ein Teil der folgenden Parameter gemes- 
sen und verarbeitet werden: Patialdruck 0 2 der Ein- und Ausa- 
temluft, Partialdruck C0 2 der Ausatemluft, Raumtemperatur, 
Luftdruck, Temperatur des Patienten, Kalium-, Natrium- und 
Chloridspiegel im Blut, pH-Wert des Bluts, Partialdruck 0 2 
und C0 2 im Blut, Glucosespiegel im Blut, Triglyceridspiegel 
im Blut, zentraler Venendruck, arterieller Blutdruck, Urin- 
produktion pro Zeiteinheit, Kreatininspiegel , Korpergewicht . 

Schliefilich betrifft die Erfindung eine Infusions- und/oder 
Perfusionseinrichtung. Diese zeichnet sich erf indungsgemaS 
dadurch aus, daS sie zur Aufnahme mehrerer Infusions - 
und/oder Perf usionslosungen ausgebildet ist, die uber separa- 
te T-eitungen einer zentralen Ausgabeleitung ziifub^^r s^rv?.. 
und daS ein oder mehrere den LosungsfluS beeinf lussende 
Stell- und/oder Pumpelemente vorgesehen sind, die uber ein 
mit der Einrichtung uber einen Kommunikationsanschlufi ver- 
bindbares oder verbundenes Steuermittel steuerbar sind. In 
die erf indungsgemaSe Einrichtung konnen also beliebig viele 
Losungen, insbesondere Standardlosungen eingebracht, bei- 
spielsweise eingehangt werden, die dann an entsprechende se- 
parate Leitungen anschlieSbar sind. Mittels der Stell - 
und/oder Pumpelemente, die erf indungsgemaS jeder Leitung bzw. 
jeder Infusions- und/oder Perf usionslosung zugeordnet sein 
konnen, werden dann die abgegebenen Mengen separat und indi- 
viduell gesteuert. Desweiteren kann erf indungsgemaS eine Mi- 
scheinrichtung zum Mischen der verschiedenen, uber die ge- 
meinsame Abgabeleitung zuzuf tihrenden Infusions- und/oder Per- 
f usionslosungen vorgesehen sein,. wobei diese Mischeinrichtung 
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als gemeinsamer Tropfenf anger ausgebildet sein kann, in den 
die einzelnen zuzufuhrenden Infusion- und/oder Perf usionslo- 
sungen tropfenweise gebbar sind. 

Weitere Vorteile,Neuerungen und Einzelheiten der Erfindung 
ergeben sich aus dem im folgenden beschriebenen Ausf uhrungs- 
beispiel sowie anhand der Zeichnung. 

Die Figur zeigt in Form einer Prinzipskizze das erf indungsge- 
maSe System sowie eine erf indungsgemaSe Infusions- und/oder 
Perfusionseinrichtung. Gezeigt ist ein Patient 1, welcher 
durch Gabe einer Infusion oder Perfusion zu therapieren ist. 
An einem Tubus 2 ist ein Sensormittel 3 vorgesehen, welches 
der Atemgassensorik dient . Mittels dem Sensormittel 3 konnen 
15 die Partialdrucke des Sauerstoffs und dss XohlerWlvojo do in 
der Ausatemluft gemessen werden, wie auch der Partialdruck 
des Sauerstoffs in der Einatemluft. Uber eine Kommunikations- 
leitung 4 werden die im wesentlichen kontinuierlich oder qua- 
si-kontinuierlich gemessenen Ist-Werte an ein Steuermittel 5 
gegeben. Am Arm 6 des Patienten 1 ist ein arterieller oder 
venoser Dauerkatheter 7 angeordnet, dem Sensormittel 8 fur 
die Blutsensorik nachgeschaltet sind, die uber eine Kommuni- 
kationsleitung 9 mit dem Steuermittel 5 verbunden sind. Mit- 
tels der Sensormittel 8 konnen beispielsweise die Kalium- , 
Natrium- und Chloridspiegel im Blut, der Blut-pH der Sauer- 
stoffpartialdruck und der Kohlensaurepartialdruck im Blut ge- 
messen werden, wie gegebenenf alls auch die Blutglucose- und 
Triglyceridspiegel. Auch der zentrale Venendruck kann hier- 
iiber messbar sein, wie gegebenenf alls auch der arterieller 
Blutdruck. Auch hier werden kontinuierlich oder quasi konti- 
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nuierlich Ist-Werte ermittelt, die dem Steuermittel 5 gegeben 
we r den . 

Die Figur zeigt lediglich ein Ausf uhrungsbeispiel . Eine Be- 
5 schrankung hinsichtlich der einsetzbaren Sensormittel und der 
mit diesen messbaren Parametern ist hierdurch nicht gegeben. 
Vielmehr konnen beliebige Sensormittel zur Messung beliebiger 
Parameter eingesetzt werden, solang diese fur die Steuerung 
erforderlich sind. Die Sensormittel sollten ein moglichst ge- 
ringes Probenvolumen erfordern, urn die Belastung des Patien- 
. ten moglichst gering zu halten, beispielsweise hinsichtlich 
des erf order lichen Blutverbrauchs fur die Sensorik. Auch 
sollte die Baugrofie moglichst klein sein, da auf Intensivsta- 
tionen zumeist Platzmangel herrscht . Insbesondere im Hinblick 
15 .auf den Blutkontakt sollte dsr Preis serine? se.vn, da es sich 
urn ein Wegwerf produkt handeln muS. SchlieSlich sollte auch 
die Lebensdauer der Sensormittel nach Moglichkeit der Behand- 
lungsdauer entsprechen, damit nicht ein dauernder Austausch 
erforderlich ist. Die Sensormittel konnen ferner mittels ei- 
ner Eichlosung spiilbar und kalibrierbar sein, wobei dies liber 
das Steuermittel gesteuert erfolgen kann. 

Uber eine Kommunikationsleituiig 10 stent das Steuermittel 5 
mit einer Infusions- und/oder Perf usionseinrichtung 11 in 
Kommunikationsverbindung. Die Einrichtung 11 weist mehrere 
Aufnahmen 12 zur Aufnahme unterschiedlicher Infusions - 
und/oder Perf usionslosungen 13 a,b,c,d,e auf, wobei im ge- 
zeigten Beispiel lediglich fiinf Aufnahmen vorgesehen sind, 
jedoch beliebig viele vorgesehen sein konnen. Bei den Losun- 
gen 13 a-e handelt es sich urn Standardlosungen . Jede Losung 



25 



30 
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13 a-e ist iiber eine Leitung 14 mit einer Mischeinrichtung 15 
in Form eines Tropfenf angers verbunden. In jede Leitung 14 
ist ein Stell- und/oder Pumpelement 16 geschalten, wobei je- 
des Stell- und/oder Pumpelement 16 in seinem Betrieb iiber das 
Steuermittel 5 gesteuert wird. D.h. , hieriiber kann die abzu- 
gebende Menge der jeweiligen Losung 13 a-e gesteuert werden. 
Da dem Steuermittel 5 die ist-Werte aufgrund der Sensorik be- 
kannt sind, kann auf diese Weise umgehend auf entsprechende 
Anderungen reagiert werden und durch Ansteuern des jeweiligen 
Stell- und/oder Pumpelement s die zugegebene Menge der jewei- 
ligen Losung variiert werden. 

Jede abgegebene Losung wird tropfenweise uber die entspre- 
chende Leitung 14 der Mischeinrichtung 15 zugegeben, wo die 
|sir. 3 el.ien L&curckm* miteinandsr vermischt werden. Uber dia 
Leitung 17 wird die in ihrer Zusammensetzung auf die tatsach- 
lichen Ist-Gegebenheiten abgestimmte Losung dem Patienten am 
Arm 18 iiber einen entsprechenden Katheter 19 zugegeben. 

Wie bereits beschrieben erfolgt die gesamte Steuerung der 
Einrichtung 11 iiber das Steuermittel 5. Zu diesem Zweck ist 
das Steuermittel 5 das als Steuerrechner ausgebildet ist, mit 
einem Expercensystem in Form einer Regelungs- und Steuerungs- 
software versehen. Das Expertensystem wurde auf Basis physio- 
logischer und pathophysiologischer Stof fwechselmodelle konfi- 
guriert und dient zur Verarbeitung der gelieferten Ist-Werte, 
urn hieraus den entsprechenden Steuerungsplan zu generieren. 

Wie bereits beschrieben sind die einsetzbaren Sensormittel 
nicht begrenzt. Beispielsweise kann das gesamte System als 
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Glucose- und Kalium- System ausgebildet sein. In diesen Fall 
wird mittels eines entsprechenden Sensormittels im Blut der 
Kalium- und der Glucosespiegel bestimmt und durch die Rege- 
lung der Einrichtung 11, die in diesen Fall zumindest eine 
Glucose- und eine Kaliumlosung enthalt, in einem konstanten 
Bereich gehalten, wobei zusatzlich ein Insulinperf usor zum 
Einsatz kommen kann. 

Alternativ (oder zusatzlich) kann das System auch kalorienbe- 
darfsgesteuert sein. In diesen Fall wird uber das Verfahren 
die indirekten Kalorimetrie der aktuelle Kalorienverbrauch 
des Patienten bestimmt (Kalorien/Minute) . Die Einrichtung 11 
enthalt in diesen Fall (gegebenenfalls zusatzlich) Elektro- 
lyt-, Kohlenhydrat-, Aminosaurelosungen und Fettemulsionen, 
wie auch fertige Mischungen hieraus si ng^sei- -i- ^r-ti^n i-.-.r- -.=■<-. 
Zusatzlich kann auch hier ein Insulinperf usor vorgesehen 
sein. Durch entsprechende Steuerung/Regelung uber das Steuer- 
mittel 5 wird dem Patienten eine adaquate Kalorienmenge zuge- 
fiihrt. Hierbei kann zwischen einer hypokalorischen, einer 
normokalorischen und einer hyperkalorischen Ernahrung gewahlt 
werden, wozu geeigneterweise entsprechende Wahlmittel- und 
Steuermittel 5 (in der Figur durch die Schalter 20 darge- 
stellt) vorgesehen sein konnen. Uber die jeweiligen festge- 
stellten Kalorienverbrauche kann auch festgestellt werden, 
was der Patient verbrennt , d.h., ob er bevorzugt Fette ver- 
brennt, oder aber Kohlenhydrate , so daS die Zusammensetzung 
entsprechend eingestellt werden kann. Die Auswahl kann aber 
auch automatisch vom Steuermittel gesteuert erfolgen. Auch 
konnen mittels der Wahlmittel 20 nur bestimmte zu verabrei- 
chende Losungen oder gegebenenfalls bestimmte Mischungsver- 
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haltnisse eingestellt werden. Zur Sicherheit kann hier zu- 
satzlich noch der Blutglucosespiegel , der Kaliumspiegel wie 
auch der Natriumspiegel und der zentrale Venendruck gemessen 
werden. Eine Volumenuberlastung des Patienten kann durch Er- 
5 fassung des zentralen Venendrucks und der Urinproduktion er- 
mittelt werden. 



SchlieSlich kann das System auch zur Regelung des Wasser- und 
Elektrolythaushalts ausgebildet sein. Uber das Korpergewicht , 
die Temperatur, die Verluste (Drainagen, Urin, Stuhl gang) und 
den zentralen Venendruck wird von dem Steuermittel 5 die Men- 
ge Wasser berechnet, die der Patient benotigt . Auch hier kann 
der Arztbeispielsweise mittels der Wahlmittel 20 wahlen, ob 
ein Defizit, ein genauer Ausgleich oder ein UberschuS an Vo- 
15 lumen erzielt werden sol J . ei "y.-v. l ieiSl ich des •;»ev^urs">:L-n 

Grades. Im Blut werden uber geeignete Sensormittel die Elek- 
trolyte, Natrium, Kalium, ect. bestimmt. Die Menge und die 
Zusammensetzung der Inf usionslosung bezuglich ihres Salzge- 
halts werden dann mittels des Steuermittels berechnet. Zu- 
satzlich kann noch die Nierenf unktion iiber den Kreatininspie- 
gel ermittelt werden. 



SchlieSlich ist eine Alarmeinrichtung 21 vorgesehen, mittels 
welcher im Falle einer Komplikation ein Alarm gegeben werden 
25 kann . 
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Patentanspriiche 



1. System zur Verabreichung einer Infusion und/oder Perfu 
sion an einen Patient en, umfassend: 

- ein Oder mehrere Sensormittel (3, 8) zum Messen von Ist- 
Werten eines oder mehrerer patientenspezif ischen Parameter, 

- ein mit dem oder den Sensormittel (n) (3, 8) kommunizieren 
des Steuermittel (5) , 

- eine mit dem Steuermittel (5) kommunizierende und die zu 
verabreichende Infusions- und/oder Perf usionslosung enthal- 
tende Infusions- und/oder Perf usionseinrichtung (H) , 
wobei das Steuermittel (11) die mittels der Infusions- 
und/oder Perfusionseinrichtung (11) zuzufuhrende Infusions- 
und/oder Perf usionsmenge in Abhangigkeit der erfaSten Ist- 
Werte steuert. 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
z e i c h n e t , daS die Infusions- und/oder Perfusions- 
einrichtung (11) mehrere zu verabreichende Infusions- 
und/oder Perfusionslosungen (13a, b, c, d, e) enthalt, wobei 
das Steuermittel die Abgabe der einzelnen erf orderlichen In- 
fusions- und/oder Pertusionsmengen steuert. 

3. System nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
2 e i c h n e t , daS die Infusions- und/oder Perfusions- 
einrichtung (11) eine Mischeinrichtung (15) aufweist, in wel- 
cher die uber das Steuermittel gesteuert abgegebenen Infusi- 
ons- und/oder Perfusionslosungen (13a, b, c, d, e) gemischt 
werden . 
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4. System nach einem der vorangehenden Anspruche, d a - 
durch gekennzeichnet, dafi das Steuer- 
mittel (5) ein Expertensystem umfaSt, mitt els welchem die 
eingehenden Ist-Werte verarbeitet werden, und basierend auf 
welchem die Steuerung erf olgt . 

5. System nach einem der vorangehenden Anspruche, d a - 
durch gekennzeichnet, daS das Steuer- 
mittel (5) ein oder mehrere Wahlmittel (20) aufweist, uber 
welche(s) die abzugebende Menge einer oder mehrerer Infusi- 
ons- und/oder Perf usionslosungen (13a f b, c # d, e) benutzer- 
seitig zur Einstellung einer defizitaren, ausgeglichenen oder 
uberschiissigen Zufuhr einstellbar ist . 



15..; 6 ± System nach einem der Anspruche 1 bis 4.. 



*a 



a e. ~\ 

gekennzeichnet , daS das Steuermittel (5) zur 
automatischen Einstellung einer defizitaren, ausgeglichenen 
oder uberschiissigen Zufuhr ausgebildet ist. 

7. System nach einem der vorangehenden Anspruche, d a - 
durch gekennzeichnet, daJS das Steuer- 
mittel (5) ean oder mehrere, gegebenenf alls weitere Wahlmit- 
tel (20) zuia Auswahlen der Art der zuzuf uhrenden Infusions- 
und/oder Perf usionslosungen "(13a, b, c, d, e) aufweist. 



8. System nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet , daS das Steuermittel (5) zum 
automatischen Auswahlen der Art der zuzuf uhrenden Infusions - 
und/oder Perf usionslosungen (13a, b, c, d, e) ausgebildet 
30 ist. 
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9. System nach einem der vorangehenden Anspruche, d a - 
durch gekennzeichnet, daSein oder meh- 
rere Sensormittel (3, 8) mittels einer in der Infusions- 
und/oder Perf usionseinrichtung (11) vorgesehenen Eichldsung 
sptilbar und kalibrierbar sind. 

10. System nach. Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet , daS das Spiilen und Kalibrieren mittels 
dem Steuermittel (5) steuerbar ist . 

11. System nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daS eine in Ab- 
hangigkeit wenigstens eines gemessenen Ist-Wertes mittels des 
Steuermittels (5) betatigbare Alarrnei eh Lung (21 > vr>ra^««.. 
heii ist. 

12. System nach einem der vorangehenden Anspriichen, da- 
durch gekennzeichnet, daB das System 
zur infusions- und/oder perfusiohsgestutzjten Beeinf lussung 
des Glucose- und/oder Kaliumhaushalts eines Patienten ausge- 
bildet ist. 

13. System nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daS das System 
zur infusions- und/oder perf usionsgestutzten Beeinf lussung 
des Kalorienhaushalts eines Patienten ausgebildet ist. 

14. System nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 
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durch gekennzeichnet, daS das System 
zur infusions- und/oder perf usionsgestiitzten Beeinf lussung 
des Fliissigkeits- und/oder Elektrolythaushalts eines Patien- 
ten ausgebildet ist. 

15. Verfahren zur Beeinf lussung des Fliissigkeits- , Elektro- 
lyt- und/oder Energiehaushalts eines Patienten durch Verab- 
reichung einer Infusion und/oder Perfusion, d a d u r c h 
gekennzeichnet, daS in, wesentlichen kontinu- 
ierlich oder quasikontinuierlich ein Ist -Wert eines oder meh- 

• rerer pat ientenspezif ischer Parameter mittels eines oder meh- 
rere Sensorelemente gemessen wird, welcher oder welche an ein 
Steuermittel gegeben werden, das basierend auf dem oder den 
Ist-Werten die Menge und/oder Zusammensetzung der zuzufiihren- 
den Infusion und/oder Perfusion stausrt 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet , daS die Steuerung unter Verwen- 
dung eines steuermittelseitig vorgesehenen Expertensys terns 
erf olgt . 

17. Verfahren nach Anspruch 15 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet , daS als Infusions- und/oder 
Perfusionslosungen Standardldsungen verwendet werden. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 17, da- 
durch gekennzeichnet, dafi zusatzlich zu 
den auszugleichenden oder zu' beeinf lussenden Parametern wei- 
tere physikalische und/oder chemische Parameter gemessen wer- 
den, welche im Rahmen der Steuerung verarbeitet werden. 
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19. Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 18, d a - 
durch gekennzeichnet, daS zumindest ein 
Teil der folgenden Parameter gemessen und verarbeitet wird: 
Partialdruck 0 2 in der Ein- und Ausatemluft, Partialdruck C0 2 
der Ausatemluft, Raumtemperatur , Luftdruck, Temperatur des 
Patienten, Kalium-, Natrium- und Chloridspiegel im Blut, pH- 
Wert des Bluts, Partialdruck 0 2 und C0 2 im Blut, Glucosespie- 
gel im Blut, Triglyceridspiegel im Blut, zentraler Venen- 
druck, arterieller Blutdruck, Urinproduktion pro Zeiteinheit, 
Kreatininspiegel, Korpergewicht . 

20. Infusions- und/oder Perf usionseinrichtung, insbesondere 
zur Verwendung in einem System nach einem der Anspriiche' 1 bis 
H4 und bei einem Verfahren nach einem der Anspriiche 15 bis 

19, dadurch gekennzeichnet, daS sie 
zur Aufnahme mehrerer Infusions- und/oder Perf usionslosungen 
(13a, b, c, d, e) ausgebildet ist, die liber separate Leitun- 
gen (14) einer zentralen Ausgabeleitung (17) zufiihrbar sind, 
und dafi ein oder mehrere den LosungsfluS beeinf lussende 
Stell- und/oder Pumpelemente (16) vorgesehen sind, die uber 
ein mit der Einrichtung (11) iiber einen Kommunikationsan- 
schluS verbiiidbares oder verbundenes Steuermittel (5) steuer- 
bar sind. 

21. Infusions- und/oder Perf usionseinrichtung nach Anspruch 

20, dadurch gekennzeichnet, daS je- 
der Leitung (14) bzw. jeder Infusions- und/oder Perf usionslo- 
sung (13a, b, c, d, e) ein eigenens Stell und/oder Pumpele- 
ment (16) zugeordnet ist. 
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22. Infusions- und/oder Perf usionseinrichtung nach Anspruch 
20 Oder 21, dadurch gekennzeichnet, 
daS eine Mischeinrichtung (17) zum Mischen der verschiedenen, 
uber die gemeinsame Abgabeleitung (17) zuzuf uhrenden Infusi- 
ons- und/oder Perf usionsldsungen (13a, b, c, d, e) vorgesehen 
ist . 

23. Infusions- und/oder Perfusionseinrichtung nach Anspruch 
22, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Mischeinrichtung (17) als gemeinsamer Tropfenf anger ausgebil- 
det ist, in den die einzelnen zuzuf uhrenden Infusions- 
und/oder Perf usionslosungen - (13a, b, c,-d-, - e ) tropfenweise 
gebbar sind. 
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Zusammenf assung 

System zur Verabreichung einer Infusion und/oder Perfusion an 
einen Patienten, Infusions- und/oder Perfusionsverf ahren so- 
wie Infusions- und/oder Perf usionseinrichtung 

System zur Verabreichung einer Infusion und/oder Perfusion an 
einen Patienten, umfassend: 

- ein oder mehrere Sensormittel (3, 8) zum Messen von Ist- 
Werten eines oder mehrerer patientenspezif ischen Parameter, 

- ein mit dem oder den Sensormittel (n) (3, 8) kommunizieren- 
des Steuermittel (5) , 

- eine mit dem Steuermittel (5) kommunizierende und die zu 
verabreichende Infusions- und/oder Perf usionslosung enthal- 
tende Infusions- und/oder Perf nsi onse.-i nrichtunq Ol), 
wobei das Steuermittel (11) die mittels der Infusions- 
und/oder Perf usionseinrichtung (11) zuzufuhrende Infusions- 
und/oder Perf usionsmenge in Abhangigkeit der erfaSten Ist- 
Werte steuert . 



Fig. 1 
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